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(54) Antenne a polarisation circulaire. 

(57) Une antenne produisant, en polarisation cir- 
culaire, un diagramme de rayonnement de revo- 
lution autour d'un axe (1) et presentant un 
minimum de rayonnement dans la direction de 
cet axe, caracterisee en ce qu'elle comprend : 

— une surface conductrice reflectrice (2), 
essentiellement de revolution autour de I'axe, 

— un brin conducteur rectiligne (6), s'eten- 
dant axiaJement depuis une premiere extremite 
(7), situee au niveau de cette surface conduc- 
trice et isolee de ceile-ci, jusqu'a une seconde 
extremite (8), ce brin conducteur etant reiie a sa 
premiere extremite a une ligne d'alimentation 
(4, 5), et 

— une pluralite de bras rayonnants (9, 10), 
comportant chacun une premiere partie (9) s'e- 
tendant essentiellement dans un plan radial (11) 
depuis la seconde extremite du brin conduc- 
teur, cette premiere partie etant, a son extremite 
proximale, electriquement reliee de facon 
directe au brin conducteur et etant, a son extre- 
mite distaie, prolongee par une seconde partie 
(10) en forme de brin curviligne s'inscrivant 
typiquement sur une sphere centree a ladite 
seconde extremite et dont la direction generale 
est inclinee par rapport audit plan radial. 
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La presente invention concerne une antenne pro- 
duisant, en polarisation circulaire, un diagramme de 
rayonnement de revolution autour d'un axe et presen- 
tant un minimum de rayonnement dans la direction de 
cet axe. 

Le plus souvent, les antennes de ce type sont 
realisees au moyen d'une configuration de conduc- 
teurs a plusieurs brins disposes en tourniquet autour 
de I'axe de I'antenne, chacun des brins etant excite 
separement par une ligne issue d'un repartiteur. 

De telles antennes sont par exemple decrites par 
N. T. Lindenblad dans Antennas and Transmissions 
Lines at the Empire State Building Television Station, 
in RCA Communications, avril 1941, (ou quatre dipo- 
les sont excites en phase separement, chacun par 
une ligne propre), par M. S. Gatti et D. J. Nybakken 
dans A Circularly Polarized Crossed Drooping Dipole 
Antenna, in IEEE Antennas and Propagation Sympo- 
sium Digest, 7-11 mai 1990, Vol. 1, pp. 254-257, et 
parC. C. Kilgus dans Shaped-Conical Radiation Pat- 
tern Performance of the Backfire Quadrifilar Helix, in 
IEEE Transactions on Antennas and Propagation, 
Mai 1975 (ou quatre brins sont excites a partir d'un 
systeme diviseur de puissance et dephaseur avec 
des phases respectives de 0, 90, 180 et 270°). 

Les antennes de ce type sont par exemple utili- 
sees couramment sur les satellites pour les liaisons 
de telemesure et de telecommande, ainsi que sur des 
mobiles terrestres et maritimes, notamment pour les 
systemes de localisation ou de communication par 
satellites. 

On sait egalement realiser des antennes du type 
precite sous forme d'antennes imprimees a fente, 
mais celles-ci necessitent un circuit d'adaptation 
complexe. 

Les principaux inconvenients de ces diverses an- 
tennes connues sont leur complexity, leur relative fra- 
gility et le cout eleve du systeme d'excitation, qui est 
typiquement un systeme a quatre voies impliquant la 
mise en place de dispositifs assurant des fonctions a 
la fois de division de puissance, de dephasage et de 
symetrisation. 

L'un des buts de la presente invention est de pro- 
poser une antenne du type precite, c'est-a-dire pro- 
duisant en polarisation circulaire un diagramme de 
rayonnement qui soit de revolution autour d'un axe 
avec un minimum selon cet axe (par exemple un dia- 
gramme de forme plus ou moins toroidale), mais avec 
une structure beaucoup plus simple et un systeme 
d'excitation directe ne necessitant aucun dispositif de 
division de puissance, de dephasage, ni de symetri- 
sation. 

Subsidiairement, Tun des buts de la presente in- 
vention est de proposer un tel type d'antenne dont la 
direction du maximum de rayonnement puisse etre 
ajustee par un choix simple de parametres, permet- 
tant ainsi de constituer sans difficulty a partir d'une 
meme structure de base toute une famille d'antennes, 



adaptees aux differentes applications envisagees. 

A cet effet, I'antenne selon invention comprend : 
une surface conductrice reflectrice, essentiellement 
de revolution autour de I'axe; un brin conducteur rec- 

5 tiligne, s'etendant axialement depuis une premiere 
extremite, situee au niveau de cette surface conduc- 
trice et isolee de celle-ci, jusqu'a une seconde extre- 
mite, ce brin conducteur etant relie a sa premiere ex- 
tremite a une ligne d'alimentation ; et une plurality de 

10 bras rayonnants, comportant chacun une premiere 
partie s'etendant essentiellement dans un plan radial 
depuis la seconde extremite du brin conducteur, cette 
premiere partie etant, a son extremite proximale, elec- 
triquement reliee de facon directe au brin conducteur 

15 et etant, a son extremite distale, prolongee par une 
seconde partie en forme de brin curviligne s'inscrivant 
typiquement sur une sphere centree a ladite seconde 
extremite et dont la direction generale est inclinee par 
rapport audit plan radial. 

20 On va maintenant decrire un exemple de realisa- 

tion de Tinvention, en reference a la figure unique an- 
nexee qui montre, en perspective, la configuration ge- 
nerale de I'antenne de Tinvention. 

Comme on peut le voir sur la figure, I'antenne de 

25 Tinvention presente une symetrie globale autour d'un 
axe 1, qui sera I'axe de revolution du diagramme de 
rayonnement, cet axe correspond ant en outre a la di- 
rection du minimum de rayonnement de ce diagram- 
me (dans ia suite, on considerera cet axe comme 

30 « vertical », mais il ne s'agit bien entendu la que d'une 
pure convention de commodity a des fins descripti- 
ves, cette caracteristique n'etant que purement rela- 
tive et ne prejugeant en aucune facon Torientation 
spatiale absolue de Tantenne). 

35 Cet axe est egalement un axe de symetrie pour 

une surface conductrice 2, d'orientation generale ho- 
rizontale, jouant electriquement le role de « plan de 
sol », sans que cette terminologie soit limitative, cette 
surface pouvant prendre plusieurs formes. 

40 En particulier: 

- elle peut etre plane ou non plane, 

- elle peut etre formee d'une surface continue ou 
bien d'un simple grillage (avec une valeur de 
maille de Tordre de 0,2 X ou moins), 

45 - son contour peut etre circulaire ou polygonal. 

Les seules contraintes sont, pour cette surface 
reflectrice, qu'elle soit electriquement conductrice 
(pour jouer le role de reflecteur) et essentiellement de 
revolution (pour que le diagramme de rayonnement 

so presente aussi cette caracteristique), un contour po- 
lygonal pouvant etre assimile, du point de vue radioe- 
lectrique et en premiere approximation, a un contour 
circulaire. 

L'antenne est reliee a une excitation 3, par exem- 
55 pie une excitation coaxiale comportant une armature 
4 et une ame centrale 5 ; Tanmature 4 est electrique- 
ment reliee a la surface conductrice 2, tandis que 
Tame 5, portee a un potentiel different de celui de la 
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surface 2, debouche de cette derniere vers le haut et 
se prolonge en un brin conducteur rectiligne central 6, 
perpendiculaire a la surface conductrice 2 et coVnci- 
dant avec I'axe 1 . Ce brin vertical 6 se comporte done, 
du point de vue electrique, comme un monopole ex- 5 
cite a sa base 7 par le coaxial 3 et charge par la struc- 
ture superieure. 

A son extremite opposee 8, ce monopole est relie 
a N brins horizontaux 9 (par exemple N = 4 ou plus), 
se deduisant les uns des autres par rotation de 2n/N. w 
A leur extremite distale, ces brins horizontaux 9 sont 
prolonges chacun par un brin curviligne respectif 10, 
incline vers le bas (e'est-a-direformant un angle avec 
le plan horizontal 1 1 contenant les brins rectilignes 9), 
et constitue d'un arc de cercle qui s'etend a partir 15 
d'une de leurs extremites et qui s'inscrirait sur une 
sphere centr6e a I'extremite 8 du monopole 6. 

II est a noter que ces differents elements 6, 9 et 
10 sont electriquement relies de fagori directe, e'est- 
a-dire que Ton n'introduit aucun circuit dephaseur, sy- 20 
metriseur, etc., ni au niveau de la liaison entre les dif- 
ferents elements, ni a celui de la liaison de I'element 
rayonnant 6 avec le conducteur d'excitation 3. Ceci 
simplifie grandement la realisation a la fois electrique 
et mecanique de cette antenne de I'invention (le seul 25 
composant electrique eventuellement necessaire est 
un dispositif d'adaptation d'impedance de la ligne 
d'excitation 3 a I'antenne, que Ton placerait alors a la 
base du brin central 6, ou dans le dispositif d'alimen- 
tation de I'emetteur/recepteur). 30 

Le principe de fonctionnement de cette antenne 
est le suivant. 

Le brin vertical 6 rayonne comme un monopole en 
polarisation verticale ; les brins rectilignes horizon- 
taux 9 contribuent, en revanche, assez peu au rayon- 35 
nement par raison de symetrie, et les brins curvilignes 
10 rayonnent une composante lineaire horizontale 
arrivant essentiellement en quadrature avec la 
composante verticale produite par le brin vertical 6, 
ainsi qu'une composante verticale, plus reduite, ser- 40 
vant de composante d'appbint. 

La composition de ces differents rayonnements 
produit le rayonnement en polarisation circulaire re- 
cherche. 

Le sens de la polarisation circulaire est fixe par le 45 
sens angulaire vers lequel sonttournes les brins cur- 
vilignes 10. Si Ton souhaite ajuster cette polarisation, 
ou la changer de sens, on peut rendre mobiles les 
brins 1 0 par rapport aux brins 9, de maniere a faire va- 
rier le sens et la valeur de Tangle d'inclinaison de ces 50 
brins curvilignes avec le plan horizontal 11. 

En ce qui concerne les dimensions, les principa- 
les valeurs typiques sont: 

- longueur du monopole 6 : XI2, cette valeur pou- 
vant etre eventuellement modifiee pour ajuster la 55 
direction (angle de site) du maximum de rayonne- 
ment; 

- longueur des brins 9: XJ4; 



- longueur (dimension curviligne) typique des 
brins 10: 7X720; 

- diametre de ia surface conductrice 2 : 1 ,2 X, cet- 
te valeur pouvant etre eventuellement modifiee 
pour ajuster ia direction du maximum de rayonne- 
ment; 

- rayon du brin 6: par exemple 0,075 >.; 

- inclinaison des brins 10 par rapport au plan ho- 
rizontal 11 : par exemple 25°, cette valeur pou- 
vant etre eventuellement modifiee pour ajuster 
les parametres de polarisation. 

Une antenne realisee selon ces enseignements, 
applicable a des frequences pouvant aller jusqu'au 
domaine des hype [frequences (1 0 a 20 GHz), presen- 
te un gain d'au moins 1 ,5 dB pour des angles de site 
compris entre 10 et 50° par rapport a I'horizontale, 
avec une bonne caracteristique d'omnidirectionnalite. 

Diverses variantes ou complements sont bien en- 
tendu envisageables. 

Notamment, les differents brins horizontaux 9 
(qui ne sont pas destines a contribuer au rayonne- 
ment) peuvent etre remplaces par une surface me- 
tallique conductrice continue (par exemple une pla- 
que metallique, une plaque imprimee, une grille 
conductrice, etc.) en p6ripherie de laquelle viendront 
se relier les brins curvilignes 10. 

Revendications 

1. Une antenne produisant, en polarisation circulai- 
re, un diagramme de rayonnement de revolution 
autour d'un axe (1) et presentant un minimum de 
rayonnement dans ia direction de cet axe, carac- 
terisee en ce qu'elle comprend: 

- une surface conductrice reflectrice (2), es- 
sentiellement de revolution autour de I'axe, 

- un brin conducteur rectiligne (6), s'etendant 
axialementdepuis une premiere extremite (7), 
situee au niveau de cette surface conductrice 
et isolee de celle-ci, jusqu'a une seconde ex- 
tremite (8), ce brin conducteur etant relie a sa 
premiere extremite a une ligne d'alimentation 
(4, 5), et 

- une pluralite de bras rayonnants (9, 10), 
comportant chacun une premiere partie (9) 
s'etendant essentiellement dans un plan ra- 
dial (11) depuis la seconde extremite du brin 
conducteur, cette premiere partie etant, a son 
extremite proximale, electriquement reliee de 
facon directe au brin conducteur et etant, a 
son extremite distale, prolongee par une se- 
conde partie (10) en forme de brin curviligne 
s'inscrivant typiquement sur une sphere cen- 
tree a ladite seconde extremite et dont la di- 
rection generale est inclinee par rapport audit 
plan radial. 
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